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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Haibleiterbauele- 
ment. bei dem an einen HalbteiterkOrper mit minde- 
stens einer Kontaktmetatlisierung eine 
Kunststoffumhullung angrenzt. 

Eine solches Halbleiterbauelement ist beispiels- 
weise aus DE 43 27 133 A1 bekannt. Darin ist ein Halb- 
leiterbauelement beschrleben. bei dem eine 
Lichtemissionsdtode Qber eine transparente Kunstst- 
stoffumhullung mit einem lichtdetektierenden Halbleiter- 
chip optisch gekoppelt ist. Die transparente 
Kunststoffumhullung ist direkt auf die Oberfiache der 
HalbleiterkOrper der Lichtemissionsdicxje and des licht- 
detektierenden Halbleiterchips aufgebracht. 

Die thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
bekannter Umhullkunststoffe, wie beispielsweise Epo- 
xidharze. und Haibteitermaterialien sind sehr unter- 
schiedlich (ath(Epoxidharze) = 60 - 200 " 10"^ K ^ 
04h{GaAs) = 6 * 10-® K\ 04h(Si) = 2.5 * 10 ® K"*). Bei 
den utsiicherweise im Bet ieb eines Halbleitert>auele- 
ments auftretenden Temperaturschwankungen entste- 
hen daher mechanische Spannungen im 
Halbleiterbauelement. Im Laufe der Zeit kann es durch 
diese mechanische Beanspruchung und den oamit ver- 
txindenen Scherkraften an der GrenzflSche /wischen 
HalbleiterkOrper und Kunststoffumhullung zu einem 
AblOsen der Kunststoffumhullung vom HalbleiterkOrper 
kommen. Ein AblOsen der Kunstoffumhullung ruft 
jedoch in den meisten Fallen eine deutliche Beeintrdch- 
tigung der Funktionseigenschaften des Halt^leitertDau- 
elements hen/or. So fuhrt zum Beispiel bei einem 
Halbleiterbauelement zum Senden und/oder Empfan- 
gen von optischen Signalen ein Abl6sen der Umhullung 
vom Halbleiterkfirper zu erheblichen Lichtverlusten. 

Es sind daher MafBnahmen erfbrderlich. die die 
Haftfestigkeit zwischen HalbleiterkOrper und Kunststoff- 
umhullung erhdhen. 

Bekannte MaBnahmen zur Steigerung der Haftfe- 
stigkeit zwischen HalbleiterkOrper und KunststoffumhQI- 
lung sind: 

Anpassung des thermischen Ausdehnungskoeffizi- 
enten des Kunststoffumhuilmaterials. 
Aktivierung der Halbleiteroberfiache, beispiels- 
weise durch Plasmareinigung. 
Zwischenschicht zwischen Halbleiteroberfiache 
und Kunststoffumhullung. 

Eine geeignete Anpassung des thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten bekannter Kunststoffumhullma- 
terialien wie beispielsweise Epoxidharze kann bislang 
nur durch eine Zugabe von FQIIstoffen erzielt werden. 
Bekannte Fullstoffe sind Metallpulver. Metalloxide. 
Metallcarbonate und Metallsilikate. Da derartige Full- 
stoffe neben dem thermischen Ausdehnungskoeffizien- 
ten auch die Lichtdurchiassigkeit eines 
Kunststoffumhuilmaterials beeintrachtigen. ist die Ver- 



wendung von FQIIstoffen nur in den Fallen mOglich, bei 
denen diese Eigenschaft keine wesentliche Roile spieK. 

Eine Aktivierung der Halbleiteroberfiache oder eine 
Einbringung einer Zwischenschicht als Haftvermittler 
5 zwischen Halbleiteroberfiache und KunststoffumhOllung 
ist mit dem Nachteil verbunden. daB dazu zusatzliche. 
aufwendige Verfahrensschritte notwendtg sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde. ein Halbleiterbauelement zu entwickein, das 
10 eine erhbhte Haftfestigkeit zwischen Halbleiterkfirper 
und Kunststoffumhullung aufweist, ohne daB eine der 
oben genannten MaBnahmen erforderlich ist. 
Diese Aufgabe wird dadurch gelOst, daB zumindest ein 
nicht von der Kontaktmetallisierung t^edeckter freier 
IS Teilbereich der Oberfiache des HalbleiterkOrpers eine 
Aufrauhung aufweist. so daB zwischen dem Halbleiter- 
kOrper und der KunststoffumhOllung eine Mikroverzah- 
nung gebildet ist. 

Durch die Mikroverzahnung wird zum einen die Ra- 
20 Che. an der die Oberfiache des HalbleiterkOrpers an die 
KunststoffumhOllung angrenzt. vergrOBert. Zum ande- 
ren bewirkt die Mikroverzahnung eine Verteilung der 
mechanischen Spannungen in das Innere des Halblei- 
terkOrpers und der UmhOllung. Bekie Faktoren bewir- 
25 ken eine vorteilhafte Venringerung der Scherkrafte an 
der Kontaktf lache zwischen HalbleiterkOrper und Kunst- 
stoffumhullung. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spieles in Verbindung mit einer Figur naher eriautert. 
30 Die Figur zeigt einen Ouerschnitt durch ein erfin- 
dungsgemaBes Halbleitert>aueiement beispielsweise 
eine Leuchtdiode. 

Auf einem AnschluBfinger 1 eines Systemtragers 
ist ein HeUbleiterkOrper 2 mit je einer Kbntaktmetallisie- 
35 rung 3. 4 an seiner Unterseite und seiner Oberseite 
angeordnet. Der HalbleiterkOrper 2 ist beispielsweise 
aus AlxGai.xAs, aus InxGa^.xAs. aus Si Oder aus SiC. 
Die Kontaktmetallisierungen 3. 4 kOnnen aus Alumi- 
nium, aus einer Aluminium-Basislegierung oder aus 
40 einem anderen unedelen metailischen Werkstoff beste- 
hen. Der HalbleiterkOrper 2 welst an den nicht mit einer 
Kontaktmetallisierung 3, 4 versehenen Oberfldchen 
eine Mikrozahnstruktur 5 auf. die beispielsweise mittels 
Anatzen hergestellt sein kann. Die Kontaktmetallisie- 
45 rung 3 ist beispielsweise durch ein Pb/Sn-Lot mit dem 
AnschluBfinger 1 elektrisch leitend verbunden. Die Kon- 
taktmetallisierung 4 ist mittels eines Bonddrahtes 6. bei- 
spielsweise ein Golddraht. mit einem AnschluBfinger 7 
elektrisch leitend verbunden. Der HalbleiterkOrper 2. die 
so Kontaktmetallisierungen 3, 4. der Bonddraht 6 und Teil- 
bereiche der AnschluBfinger 1 , 7 sind mit einer transpa- 
renten Kunstoffumhullung 8. beispielsweise aus 
Epoxidharz. umhQllt. 

Durch die Mikrozahnstruktur 5 wird neben der ver- 
55 besserten Haftfestigkeit der Kunststoffumhullung 8 auf 
dem HalbleiterkOrper 2 im Falle eines lichtaussenden- 
den und/oder -empfangenden HalbleiterkOrpers 2 auf- 
grund verringerter Totalreflexionsverluste an der 
Grenze zwischen HalbleiterkOrper 2 und Kunststoffum- 
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hOflung 8 auch eine verbesserte Uchtein- und/oder - 
auskoppelung bewirkt. 

Ein Verfahren zur Hersteflung des oben beschrie- 
benen Haibleiterbauelements weist betspielsweise fot- 
gende aufeinanderfotgende Schritte auf : 

a) Herstelten des Haibteiterkdrpers 2, beispiels- 
weise eine lichtemittierende Diode Oder eine Photo- 
diode; 

b) Herstellen der Kontaktmetallisterungen 3, 4. bei- 
spietsweise durch Aufdampfen; 

c) Herstellen der Mikrozahnstruktur 5, beispieis- 
wetse durch Andtzen der Obeif Idche des Halbleiter- 
kOrpers 2; 

d) Montieren des HalblelterkOrpers 2 mit den Kon- 
taktmetallisierungen 3, 4 und der Mikrozahnstruktur 
5 auf den AnschtuBfinger 1 oder auf eine Insel des 
Systenrrtrdgers, betspielsweise durch Kleben oder 
LOten; 

e) Bonden des AnschluBleiters 6 auf die Kontakt- 
meta)!isierung 4 und den Anschiul^inger 7; 

f) UmhQllen des HalbleiterkOrpers 2 mit Mikrozahn- 
struktur 5, der Kontaktmetaliisierungen 3, 4, des 
AnschluBleiters 6 und von Teilbereichen der 
AnschluBfinger 1, 7 mit Kunststoff. Oas UmhQllen 
mit Kunststoff erfolgt derart. da8 der Kunststoff in 
die Mikrozahnstruktur 5 eindrtngt, dtese ausfOllt 
und anschiieBend aushdrtet. Dadurch wird die 
Mikroverzahnung zwischen Hatbleiterkorper 2 und 
KunststoffumhOHung 8 ausgebildet. Als UmhQIIver- 
fahren kann beispielswetse ein Spritz-Pre0- Verfah- 
ren angewendet werden. 

Ein Verfahren zum Herstellen der Mikrozahnstruk- 
tur 5 betspielsweise auf einem Halbleiterkdrper 2 aus 
einer oder mehreren AlxGa^.x^s-Schk^hten {0 ^ x s- 1) 
und mit Kontaktmetaliisierungen 3, 4 aus einem unede- 
ten metaltischen Werkstoff, wie k^eispietsweise Aturru- 
nium Oder eine Aluminium-Basislegierung. weist 
beisptelsweise fdgende aufeinanderfolgende Schritte 
auf: 

a) Voaeinigen der OberflAche des HalbleiterkOr- 
pers 2 zur Herstellung einer hydrophilen Halbietter- 
oberfiache. eventueil mit einem handelsut>tichen 
Detergenzzusatz: 

b) Anatzen der Oberf Idche des HalbleiterkOrpers 2 
beisptelsweise mit SalpetersSure (65%). Je nach 
Aiuminiumgehalt x muB fOr das Anatzen die Tem- 
peratur und die Atzdauer angepaBt werden. FOr 
einen Aiuminiumgehalt von 0.30 ^ x =s 0,40 betrdgt 
die Atzdauer beispielsweise 15 bis 30 Sekunden 
bei einer Temperatur von 25 ± 5 "C. 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung der Mikro- 
zahnstruktur 5 beispielsweise auf einem Halbleiterkdr- 
per 2 mit einer oder mehreren AI^Gai.xAs-Schlchten (0 
s yc 0.4) und mit Kontaktmetaliisierungen 3.4. die 
einen unedeien metalltschen Werkstoff. wie fc>eispieis- 



weise Aluminium oder eine Aluminium- Basistegierung 
aufweisen, weist beispielsweise folgende aufeinander- 
folgende Schritte auf: 

f 

s a) Herstellen des HalbleiterkOrpers 2; 

b) Aufbringen der Kontaktmetaliisierungen 3,4; 

c) Vcrreinigen der Halbleiteroberfiache zur Herstel- 
lung einer hydrophilen Halbleiteroberftdche bei- 
spielsweise durch WasserspOlen. eventuett mit 

10 Detergenzzusatz; 

d) Aufrauhdtzen mit einer Atzmischung aus Was- 
serperoxid 30%) und FluBsdure 
40%)(1000:6) Ober eine Dauer von 1 bis 2.5 min.; 

e) Nachatzen mit einer verdCinnten Mineralsdure. 
75 wie z.B. Schwefelsdure (15%), bei SS^'C uber eine 

Dauer von 1 bis 2 min. 

Je nach Aiuminiumgehalt x muB fOrdas Aufrauhdt- 
zen die Temperatur und die Atzdauer angepaBt werden. 

20 

PatentansprOche 

1 . Halbleiterbauelement, bei dem an einen Halbleiter- 
kdrper mit mindestens einer Kontaktmetailisierung 

25 eine KunststoffumhOHung angrenzt. dadurch 
gekennzeichnet. daB zumindest ein nicfit von der 
Kontaktmetailisierung (3) bedeckter freier Teilbe- 
reich der Ot>erf Idche des Hait>leiterkOrpers (2) eine 
Aufrauhung aufweist, so daB zwischen dem Haib- 

30 teiterkorper (2) und der KunststoffumhOHung (8) 
eine Mikroverzahnung ausgebildet ist. 

2. Halbieitert>auelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Kontaktmetailisierung (3) 

3S Aluminium aufweist. 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Kontaktmetaili- 
sierung (3) aus einer Aluminium-Bastslegierung 

40 besteht. 

4. Verfahren zur Herstellung eines Haibleiterbauele- 
ments nach einem der Anspruche 1 bis 3. gekenn- 
zeichnet durch die Verfahrensschritte 

45 

a) Herstellen des HalbleiterkOrpers (2): 

b) Herstellen von Kontaktmetaliisierungen 

(3.4); 

c) Herstellen einer Mikrozahnstruktur (5) auf 
50 der Obeifldche des HalbleiterkOrpers (2); 

d) Montieren des mit den Kontaktmetaliisierun- 
gen (3,4) und mit der Mikrozahnstruktur (5) ver- 
sehenen HalbleiterkOrpers (2) auf einen 
SystemtrSger; 

55 e) Bonden eines oder mehrerer AnschluBleiter 

auf die Kontakt metallisierung (3) und auf 
AnschtuBfinger (1.7) des Systemtragers; 
f) UmhQllen des HalbleiterkOrpers (2). der Kon- 
taktmetaliisierungen (3.4), der AnschluBleiter. 
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von Teibereichen der Anschlu Winger (1.7) und 
mindestens von Teitbereichen des Systemtrd- 
gers mil Kunststoff . derart, daB der Kunststoff 
in die Mikrozahnstruktur (5) eindrlngt. diese 
ausfulK und anschlieBend aushdrtet 5 
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